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1 JOHDANTO 
 
Jalostustavoitteiden määrittämisessä on yleensä lähtökohtana tuotannon tehokkuus. Ja-
lostustavoitteisiin kuuluu näin ollen sisällyttää ne ominaisuudet, joilla on taloudellista 
merkitystä tuotannossa. Nykyisin ominaisuuksien taloudelliset painokertoimet eivät 
perustu pelkästään tuottoihin ja kustannuksiin, vaan painokertoimien määrittämisessä on 
huomioitu myös biologisia muuttujia (Wolfová ym. 2005, 2007, Nielsen ym. 2006). 
Taloudellisten painokertoimet vaikuttavat ominasuuksien perinnölliseen edistymiseen ja 
ohjaavat ominaisuuden perinnöllisen edistymisen suuntaa ja nopeutta (Pedersen ym. 
2008). 
 
Jalostustavoitteet ovat historiallisesti painottuneet vahvasti maidontuotanto-
ominaisuuksiin, mutta nykyään monissa maissa huomioidaan myös enenevässä määrin 
muitakin ominaisuuksia, jotka tekevät tuotannosta tehokkaampaa ja kestävämpää. Re-
hukustannus on Suomen olosuhteissa suurin yksittäinen kustannuserä, joten lehmien 
rehuhyötysuhdetta parantamalla tuotannon taloudellisuutta voitaisiin parantaa. Rehu-
hyötysuhdetta voidaan mitata mm. resuduaalisella syönnillä (RFI), joka on otettu tässä 
tutkimuksessa mukaan taloudellisten arvojen tarkasteluun. 
 
Lehmien haitallisista ympäristövaikutuksista on keskusteltu ilmastonmuutoksen yhtey-
dessä, koska kotieläintuotanto aiheuttaa noin 18 %. ilmaston lämpenemiseen johtavista 
kasvihuonepäästöistä (Steinfeld ym. 2006). Kasvihuonepäästöihin vaikuttavia jalostet-
tavia ominaisuuksia ovat mm. maidontuotanto-ominaisuudet, rehuhyötysuhde ja kestä-
vyys (Wall ym. 2010). Jalostustavoitteiden sopivalla asettelulla on siis mahdollista vai-
kuttaa lehmien ympäristövaikutuksista ainakin kasvihuonepäästöihin. Perinnöllisen 
edistymisen avulla saatu muutos on hidasta, joten mikään pikaparannuskeino se ei ole. 
Perinnöllisen edistymisen etu verrattuna muihin kasvihuonekaasujen vähennyskeinoihin 
on kuitenkin se, että muutos on pitkäjänteistä ja pysyvää sukupolvesta toiseen. 
 
On mahdollista, tai jopa todennäköistä, että rehukustannus kasvaa tulevaisuudessa, mikä 
osaltaan vaikuttaa jalostustavoitteisiin. Rehukustannuksen nousu voi olla seurausta ns. 
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haittaverosta, mikä asetetaan kotieläintuotannon päästöille tai ilmastonmuutoksen seu-
rauksena rehun maailmanmarkkinahinnat voivat nousta. 
 
Tässä tutkimuksessa määritetään jalostettavien ominaisuuksien taloudelliset arvot ja 
pohditaan, kuinka tulevaisuudessa mahdollinen rehukustannuksen nousu vaikuttaa ta-
loudellisiin arvoihin. 
 
7 
   
2 KIRJALLISUUSKATSAUS 
2.1 Ominaisuuksien taloudelliset arvot 
 
Ominaisuuksien taloudellisten arvojen määrittäminen on jalostusohjelman suunnittelun 
lähtökohta. Jalostusohjelman tehtävänä on tuotannon kokonaistaloudellisen kannatta-
vuuden parantaminen. Ominaisuuden taloudellinen arvo voidaan määrittää tuotannon 
taloudellista kannattavuutta kuvaavan voittofunktion marginaalisena taloudellisena ar-
vona, mikä tarkoittaa ominaisuuden yhden yksikön paranemisen taloudellista arvoa, kun 
muut ominaisuudet eivät muutu. Taloudellisten arvojen määrittämisessä oletetaan, että 
ominaisuudet ovat toisistaan riippumattomia. Eri ominaisuuksien marginaaliset talou-
delliset arvot eivät ole suoraan vertailukelpoisia keskenään, mutta kun ne skaalataan 
ominaisuuksien geneettisillä keskihajonnoilla, saadaan vertailukelpoisia lukuja. Talou-
dellisten ominaisuuksien määrittämiseksi tulee valita tarkastelutaso: tuoteyksikkö-, 
eläin-, karja-, kansallinen tai kansainvälinen taso (Weller 1994). Tarkastelutason valin-
nalla voi olla suuri vaikutus taloudellisiin arvoihin. Kun määritetään lypsykarjan jalos-
tustavoitteiden taloudellisia painokertoimia, olisi optimaalisinta käyttää pohjana tulevai-
suuden taloudellisia arvoja 5–15 vuoden päässä, koska tämänhetkisten jalostuseläinten 
geenit tulevat silloin näkyviin niiden jälkeläisissä (Pedersen ym. 2008). 
 
Yksittäisten ominaisuuksien taloudellisten arvojen määrittämiseen käytetään voittofunk-
tiota, jossa kannattavuus määritetään tuottojen ja tuotantokustannusten erotuksena (Juga 
ja Syväjärvi 1999). Ominaisuuksien taloudelliset arvot saadaan ottamalla osittaisderi-
vaatat voittofunktiosta kyseisen ominaisuuden suhteen. Nykyisin käytetään enimmäk-
seen bioekonomista mallia (Wolfová ja Nitter 2004, Wolfová ym. 2007, Pedersen ym. 
2008). Bioekonomisessa mallissa tuotantosysteemin oleelliset biologiset ja taloudelliset 
seikat on kuvattu mallin yhtälöissä. Mallissa lasketaan ensiksi eläinkohtainen voitto 
ominaisuuksien olemassa olevien keskiarvojen perusteella. Sen jälkeen ominaisuutta i 
muutetaan yhden yksikön verran muuttamatta muita ominaisuuksia ja lasketaan muuttu-
nut voitto. Ominaisuuden taloudellinen arvo on muuttuneen ja nykyisen voiton erotus 
jaettuna geneettisellä muutoksella.  
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Ominaisuuden taloudellisen arvon määrittämisessä on tärkeä huomioida kuinka pitkän 
ajan päästä ja kuinka monta kertaa ominaisuus ilmenee. Ilmenemisen perusteella omi-
naisuudet voidaan jakaa kahteen ryhmään: suorat ominaisuudet, jotka ilmenevät vain 
kerran eläimen elinaikana, esimerkiksi teurasominaisuudet ja maternaaliominaisuudet, 
jotka ilmenevät toistuvasti, esimerkkinä hedelmällisyysominaisuudet ja laktaatio. Jos 
ilmenemisaikaa ja -frekvenssiä ei huomioida, maternaaliominaisuuksien taloudellisesta 
arvosta tulee todellisuutta suurempi (Wolfová ja Nitter 2004). Yhden valintakierroksen 
seurauksena saatavaa ominaisuuden perinnöllisen muutoksen ilmenemistä tietyn ajan-
jakson aikana voidaan kuvata diskontatulla ominaisuuden kertymällä (number of dis-
counted expressions, NDE). (McClintock ja Cunningham 1974). NDE voidaan laskea 
Hill:n (1974) geenivirtamenetelmän avulla, jolloin eri aikoina ilmenevät ominaisuudet 
saadaan vertailukelpoisiksi keskenään ja diskontattua nykyhetkeen (Wolfová ja Nitter 
2004). 
  
Taloudelliset arvot voidaan vielä skaalata ominaisuuden jalostuspotentiaalilla, jolloin 
niistä saadaan keskenään vertailukelpoisia painokertoimia. Skaalaus tehdään kertomalla 
taloudellinen arvo ominaisuuden geneettisellä hajonnalla (Wolfová ym. 2007).  
 
2.2 Rehuhyötysuhde 
 
Parantunut rehun hyväksikäytön tehokkuus vähentää kasvihuonepäästöjä eläintuotan-
nossa (Rydhmer ym. 2014). Lisäksi tehokas rehunkäyttö saa aikaan sen, että tarvitaan 
vähemmän rehua, jotta eläimet pystyvät tuottamaan ihmisille saman määrän ruokaa 
(Rydhmer ym. 2014). Tällä on merkitystä, koska uskotaan, että tulevaisuudessa kilpailu 
peltomaasta kasvaa, ja kotieläintuotanto lisääntyy entisestään (Rydhmer ym. 2014). 
 
Koch ym. (1963) esittelivät residuaalisen syönnin (RFI) rehun hyväksikäytön mittarina, 
joka on riippumaton eläimen koosta ja tuotannon tasosta. RFI voidaan määritellä eläi-
men todellisen syönnin ja sen tuotantoon, kokoon ja kasvuun perustuvan laskennallisen 
syönnin erotuksena (Veerkamp ym. 1995). Rehuhyötysuhdetta voidaan parantaa RFI:n 
perusteella: mitä pienempi RFI on, sitä tehokkaampi lehmä on tuotannollisesti, koska se 
syö vähemmän kokoonsa ja tuotantoonsa suhteutettuna. On siis huomionarvoista, että 
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vaikka RFI:tä pienennetään, se ei vaikuta kasvuun ja tuotantoon (Hegarty ym. 2007). 
RFI:n pienentäminen näkyisi myös pienempänä rehukustannuksena, jonka osuus koti-
eläintuotannon kokonaiskustannuksista on suuri.  
 
RFI:tä ei ole vielä sisällytetty lypsykarjan jalostustavoitteisiin, koska lypsykarjasta ylei-
sesti kerättävät tiedot eivät sisällä eläinten yksilökohtaisia syöntitietoja. Rutiinimittauk-
set RFI:stä voivat tulla kohtuuttoman kalliiksi, mutta genomisen arvostelun lisääntyessä 
RFI:tä voitaisiin ennustaa DNA-markkerien perusteella. Ennusteyhtälöiden ratkaisemi-
sessa tarvittavia fenotyyppisiä tietoja voitaisiin myös kerätä esimerkiksi tutkimus- tai 
sopimustiloilta. Australiassa on jo mallinnettu RFI:tä lypsykarjan kokonaisjalostusar-
voon, jolloin jalostusohjelman vuosittainen tuottavuus nousisi 3.8 % (Hayes ym. 2011). 
 
Kotieläintuotannon kasvihuonepäästöjen vähentäminen on tulevaisuuden poliittinen 
tavoite Pohjoismaissa (Åby ym. 2014). Kotieläintuotannosta aiheutuvat merkittävimmät 
kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4) ja typpioksidi (NO) ja ammo-
niakki (NH3). Metaanin (CH4) osuus lypsykarjan tuottamista kasvihuonekaasuista on 
merkittävin, noin 52 % (FAO 2010). Pääosa karjan metaanipäästöistä syntyy, kun mä-
rehtijät tuottavat metaania ruoansulatustoimintojensa yhteydessä (Steinfeld ym. 2006). 
Metaanin vaikutus ilmaston lämpiämiseen on 21-kertainen verrattuna tärkeimpään ih-
misen tuottamaan kasvihuonekaasuun, hiilidioksidiin (CO2) (Tynan 2007). Me-
taanipäästöjen vähentämisellä saadaan verrattain nopea vaikutus ilmakehän kasvihuo-
nekaasujen määrään, koska metaani poistuu ilmakehästä jo 17 vuodessa, kun taas hiili-
dioksidin poistumisaika on 40 vuotta (Paukkeri 2000). Edellä mainituista syistä johtuen 
lypsykarjan tuottamien kasvihuonekaasujen vähentäminen on tehokkainta, kun vähen-
netään metaanin tuotantoa.  
 
RFI:n ja metaanin tuotannon yhteyttä on tutkittu naudoilla ja on todettu, että eläimet, 
joilla on parempi rehunhyötysuhde, tuottavat vähemmän metaania (Hegarty ym. 2007, 
Waghorn 2011). Syödyn rehun sulavan energian (DE) ja muuntokelpoisen energian 
(ME) yhteys (r
2 
= 0,56–0,70) tuotetun metaanin määrään on vahva (Yan ym. 2010), 
mikä tukee väittämää, että valitsemalla eläimiä RFI:n suhteen voidaan vähentää metaa-
nin tuotantoa. Lypsykarjalla on vaihtelua RFI:n suhteen, mutta hiehojen välillä on ha-
vaittu enemmän vaihtelua kuin lehmillä (Hayes ym. 2011). On kuitenkin huomioitava, 
että yhdessä ympäristössä RFI:n perusteella valittu eläin ei välttämättä ilmennä ominai-
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suutta toisessa ympäristössä (Macdonald ym. 2008). Mäntysaari ym. (2012) tutkivat 
rehunhyötysuhteen fenotyyppista muuntelua pohjoismaisella punaisella lypsykarjalla 
hieman RFI:stä poikkeavalla mittarilla REI (residuaalinen energian saanti). REI määri-
tettiin sekä nykyisten ruokintastandardien perusteella, että tutkimuksessa kerätystä ai-
neistosta. Tulokset viittasivat siihen suuntaan, että lehmien energiatehokkuudessa on 
todellista fenotyyppistä muuntelua (C
2
 = 0,30–0,35). Rydhmer ym. (2014) ovat käyttä-
neet laskelmissaan RFI:n periytymisasteena 0,3:a. 
 
Valinnassa RFI:n perusteella voi olla myös haittapuolensa. Williamsin ym. (2011) tut-
kimuksessa kävi ilmi, että terveydellä ja hedelmällisyydellä oli pienehkö geneettinen 
korrelaatio RFI:hin, minkä mukaan valinta RFI:n perusteella saattaa laskea hedelmälli-
syyttä ja terveyttä. Myös Rydhmer ym. (2014) totesivat epäedullisen geneettisen korre-
laation RFI:n ja toiminnallisten ominaisuuksien (mm. hedelmällisyys ja terveys) välillä. 
Williams ym. (2011) kiinnittävät myös huomioita RFI:n mahdolliseen yhteyteen nega-
tiivisen energiatasapainon kanssa, mikä osaltaan aiheuttaisi myös haittaa pitkällä aika-
välillä. Valitsemalla eläimiä myös RFI:n perusteella voitaisiin vähentää lypsykarjan 
aiheuttamia haitallisia ympäristövaikutuksia ja pienentää rehukustannuksia, mutta va-
linnan mahdollisia haittavaikutuksia ei voi jättää huomioimatta. 
 
2.3 Rehukustannus tulevaisuudessa 
 
Oletetaan, että rehukustannuksella on kasvupaineita tulevaisuudessa. Rehukustannuksen 
nousu voi olla suoraa seurausta ilmastonmuutoksesta, mikä voi muuttaa rehun maail-
manmarkkinahintoja tai perustua poliittiseen päätökseen. 
 
Haittavero 
 
Åbyn ym. (2014) mukaan kasvihuonepäästöjen vähentäminen on Pohjoismaissa poliitti-
sena tavoitteena. Poliittisten päätösten seurauksena voi olla, että verotuksella pyritään 
vähentämään kasvihuonepäästöjä. Kasvihuonepäästöt ovat yhteydessä eläimen syömään 
rehumäärään (Yan ym. 2010) joten poliittisena päätöksen haittavero rehulle voisi olla 
yksi keino motivoida vähentämään lehmien syömää rehumäärää. Haittavero nostaisi 
automaattisesti rehukustannusta.  
11 
   
Maailmanmarkkinahinnat 
 
Ilmastonmuutoksen oletetaan vaikuttavan merkittävästi kasvintuotantoon. Maapallon 
lämpötila nousee, sateet lisääntyvät ja poikkeukselliset sääilmiöt lisääntyvät (Wheeler ja 
Reynolds 2013, Åby ym. 2014). Ilmastonmuutoksella on varmasti suotuisiakin vaiku-
tuksia kasvintuotantoon, kun lämpötilan noustessa Suomen oloissa yhä pohjoisempana 
voidaan kasvattaa monipuolisesti rehukasveja. Toisaalta epävarmuustekijät (kuivuus, 
sateet, poikkeukselliset sääilmiöt) tekevät tuotannosta entistä epävakaampaa ja satotasot 
eri vuosien välillä voivat vaihdella entistä enemmän. 
  
Rehuntuotannossa on paljon alueellisia eroja maailmanlaajuisesti, millä on vaikutusta 
koko rehuntuotantoketjuun (Wheeler ja Reynolds 2013). Epävarmuus on merkittävä 
tekijä ilmastonmuutoksen vaikutusten arvioinnissa: vielä ei osata täysin ennustaa, mikä 
vaikutus ilmastonmuutoksella tulee olemaan (Wheeler ja Reynolds 2013). Epävarmuus-
tekijät perustuvat kasvihuonepäästöskenaarioihin ja nykyisin käytettyihin ilmaston ja 
sadon ennustuksessa käytettyihin malleihin, joissa on vielä paljon parantamisen varaa 
(Challinor ym. 2009). Wheelerin ja Reynoldsin (2013) mukaan kilpailu väkirehuista 
tulee olemaan tulevaisuudessa kovaa, mikä väistämättä nostaa maailmanmarkkinahinto-
ja. Kotieläintuotannon kilpailijoina ovat sekä biokaasun tuottajat että ihmisravinto. 
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3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli määrittää suomalaisen ayrshire-populaation jalostet-
taville ominaisuuksille taloudelliset arvot bioekonomisen mallin perusteella. Uutena 
ominaisuutena malliin lisättiin rehunkäytön tehokkuuden mittarina residuaalinen syönti 
(RFI) , koska ollaan kiinnostuneita maidontuotannon ympäristövaikutusten vähentämi-
sestä. Lisähyötynä RFI:n parantamisella voitaisiin pienentää rehukustannusta. Tutki-
muksessa tarkasteltiin myös, kuinka mahdollinen rehukustannuksen nousu tulevaisuu-
dessa vaikuttaa taloudellisiin arvoihin. 
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4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
4.1 Bioekonominen malli  
 
Jalostettavien ominaisuuksien taloudelliset arvot määritettiin suomalaiselle ayrshire-
populaatiolle ECOWEIGHT-ohjelmistolla (Wolf ym. 2012). Ohjelmisto perustuu bio-
ekonomiseen malliin, joka sisältää sekä stokastisia että deterministisiä osia. Wolfová 
ym. (2005, 2007) ovat kuvailleet mallin yksityiskohtaisesti. Malli voidaan esittää pää-
piirteissään seuraavien viiden kohdan avulla: 
 
1) Karjan tai populaation rakenteen simulointi tietyssä tuotantosysteemissä Markovin 
ketju -menetelmän avulla. 
2) Jälkeläisluokkien simulointi ja jälkeläisten siirtyminen luokasta toiseen. 
3) Eri eläinryhmien kasvun ja laktaatiokauden maitotuotoksen määrittäminen. 
4) Tuottojen ja kustannusten eläinkohtainen laskeminen. 
5) Marginaalisten taloudellisten arvojen laskeminen eri ominaisuuksille. 
 
Bioekonomisessa mallissa määriteltiin lypsykarjapihatto tuotantosysteemiksi. Mallissa 
oletettiin, että poikimiset ovat jakautuneet tasaisesti ympäri vuoden ja kaikki lehmät 
keinosiemennetään. Lehmät, jotka eivät tule tiineiksi, teurastetaan kuluvan lypsykauden 
loputtua. Laktaatiokausien määrä rajattiin ohjelmiston maksimimäärään, viiteentoista. 
Sonnivasikat myydään keskimäärin 21 päivän ikäisenä välitykseen ja lehmävasikat kas-
vatetaan uudistukseen. Lehmävasikat, joita ei tarvita karjan uudistukseen, myydään tuo-
tantosysteemistä ulos jalostuseläiminä. Hiehot siemennetään niiden saavuttaessa tietyn 
siemennyspainon. Hiehot, jotka eivät tule tiineeksi tai joita ei haluta siementää, myy-
dään teuraaksi. Ylimääräiset tiineet hiehot myydään kaksi kuukautta ennen poikimista. 
Pieni osa sonnivasikoista myydään keinosiemennyskäyttöön. 
 
Mallissa useimmat ominaisuudet kuvattiin populaation keskiarvoilla, mutta joissain 
ominaisuuksissa populaation sisäinen vaihtelu on huomioitu. Esimerkiksi eläinten osuu-
det eri teuraslaatuluokissa määritettiin vuonna 2010 Suomessa teurastetuista naudoista. 
Maidontuotanto-ominaisuudet (tuotos, rasva ja valkuainen) ja soluluku (solumäärän 
logaritmimuunnos, SCS) taas oletettiin normaalijakautuneiksi tunnetuilla keskiarvoilla 
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ja hajonnoilla. Mallissa eläinten määrät voivat olla muitakin kuin kokonaislukuja ja kar-
jan koko (poikivat lehmät) pysyy vakiona. 
 
4.2 Ominaisuudet bioekonomisessa mallissa 
 
Maidontuotanto-ominaisuudet 
 
Maidontuotanto-ominaisuuksia olivat 305 päivän maitotuotos sekä maidon rasva- ja 
valkuaispitoisuus. Maitotuotoksen taloudellista arvoa laskettaessa oletettiin, että päivit-
täinen maitotuotos määräytyy laktaatiokäyrän mukaan, jonka parametrit riippuvat kes-
kimääräisestä maitotuotoksesta ja tuotantokaudesta (Wolf ym. 2012). Suomessa on käy-
tössä maitokiintiöjärjestelmä. Kiintiöitä ei kuitenkaan huomioitu maidontuotanto-
ominaisuuksien taloudellisten arvojen laskemisessa, koska sen tuotantoa rajoittavaa 
vaikutusta ei haluttu mukaan. EU:ssa (Euroopan Unioni) maakohtaiset kiintiöt ovat 
poistumassa vuoteen 2015 mennessä. Lisäksi Suomessa maakohtaisessa kiintiössä on 
ollut jo viimeisten kymmenen vuoden ajan varaa tuotannon kasvulle (MAVI 2014), jo-
ten tältäkään kannalta taloudellisten arvojen laskennassa ei ollut tarvetta huomioida 
kiintiötä. 
 
Kasvu- ja teurasominaisuudet 
 
Kasvuominaisuuksiin kuuluivat syntymäpaino, vasikan ja hiehon päiväkasvut ja lehmän 
aikuispaino (kolmannen poikimisen jälkeen). Kasvuominaisuuksien muutosten oletettiin 
vaikuttavan eläinten energia- ja valkuaistarpeisiin. Rehukustannus otettiin huomioon, 
kun laskettiin kasvuominaisuuksien taloudellisia arvoja.  
 
Teuraslaatua kuvailtiin EUROP-luokituksella lihakkuuden ja rasvaisuuden perusteella. 
Lihakkuudessa on viisi pääluokkaa (E, U, R, O, P), joista E on paras ja P huonoin. As-
teikkoon kuuluu lisäksi alaluokat + ja −. Rasvaisuus on EUROP-luokituksessa asteikolla 
1–5  (1 rasvaton, 5 erittäin rasvainen). Laadun lisäksi teurasominaisuuksiin sisältyi teu-
rasprosentti. 
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RFI 
 
Ennustettu kuiva-aineensyönti (DMI) laskettiin mallissa energia- ja valkuaistarpeiden 
perusteella. Tämän jälkeen todellinen DMI laskettiin lisäämällä residuaalinen DMI 
(RFI) ennustetun syönnin päälle. RFI:n määritelmän (Williams ym. 2011) perusteella 
oletettiin populaation keskimääräiseksi RFI:ksi nolla. RFI:n taloudelliset arvot laskettiin 
erikseen hiehoille ja lehmille. RFI määriteltiin kiloina kuiva-ainetta päivää kohden (kg 
KA/pv). 
 
Muut ominaisuudet 
 
Maidontuotanto-, kasvu- ja teurasominaisuuksien lisäksi poikimavaikeus, hedelmälli-
syys, vasikkakuolleisuus, kestävyys, soluluku ja utareterveys olivat ominaisuuksia, joil-
le laskettiin taloudelliset arvot. Poikimavaikeutta mitattiin asteikolla 1-4 (1 = helppo 
poikiminen ilman apua, 2 = avustettu helppo poikiminen, 3 = vaikea poikiminen ilman 
eläinlääkärin apua, 4 = eläinlääkärin avustama vaikea poikiminen). Hedelmällisyys 
määriteltiin tiinehtyvyytenä siemennysten maksimimäärän jälkeen. Lehmien ja hiehojen 
tiineysprosentti olivat eri ominaisuuksia. Vasikkakuolleisuus sisälsi sekä luomiset että 
kuolleena syntyneet vasikat. Vanhempien vasikoiden (<6 kk) kuolleisuus oli oma omi-
naisuutensa. Kestävyydellä tarkoitettiin tässä yhteydessä tuotannollista ikää, eli aikaa 
ensimmäisestä poikimisesta teurastukseen. Soluluku (SCC, somatic cell count) tarkoit-
taa somaattisten solujen määrää millilitrassa maitoa. ECOWEIGHT-ohjelmassa (Wolf 
ym. 2012) soluluvusta käytettiin tunnuslukua SCS (somatic cell score), joka kuvaa solu-
lukua logaritmisella asteikolla: 
 
 
 
Utareterveyttä kuvattiin kliinisten utaretulehduksien avulla. Utaretulehduksen riski mää-
ritettiin vuosittaisten lehmäkohtaisten utaretulehdustapausten mukaan. Utaretulehduk-
sista aiheutuu ylimääräisiä kustannuksia eläinlääkärin käynneistä, lääkkeistä, erilleen 
lypsyn ja hoitojen aiheuttamasta lisätyöstä, sekä myös tulonmenetys poiskaadetusta an-
tibioottimaidosta. 
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4.3 Biologiset ja taloudelliset parametrit  
4.3.1 Biologiset parametrit 
 
Vuosittainen maitotuotos suomalaisilla ayrshire-lehmillä oli 8 631 kg ProAgrialta saatu-
jen vuoden 2010 tuotosseurantatilastojen mukaan. Maidon rasva- ja valkuaisprosentti 
sekä soluluku saatiin samoista tilastoista (taulukko 1). 305 päivän maitotuotos sekä 
maidon rasva- ja valkuaistuotos perustuivat vuosittaiseen tuotokseen, ja ohjelmassa ne 
määritettiin lypsykäyrän mukaan (taulukko 1). Maidon pitoisuuksien taloudellisen arvon 
määrittämisessä olisi paras käyttää tankkimaidon pitoisuuksia, koska sen mukaan mai-
dosta maksetaan. Pitoisuuksien fenotyyppiset hajonnat ja SCS päädyttiin laskemaan 
tankkimaitoa kuvaavien karjakeskiarvojen perusteella. Sadeghi-Sefidmazgi ym. (2011) 
ovat kuvailleet tarkemmin karjakeskiarvojen käytön. Aineistona käytettiin vuoden 2010 
mittalypsytuloksia, missä oli yhteensä 676 683 havaintoa. SCS:n keskiarvon ja hajon-
nan laskemisessa aineistosta rajattiin pois havainnot, jotka olivat alle 5 000 solua/ml tai 
yli 6 400 000 solua/ml, jolloin jäljelle jäi 674 256 havaintoa. Mittalypsyaineistosta las-
kettua SCS:n keskiarvoa (3,3 solua/ml) korjattiin siten, että simulaatiossa maidon osuu-
det eri laatuluokissa vastasivat maitohygienialiiton ilmoittamia laatuluokkaosuuksia 
vuonna 2010 (Maitohygienialiitto 2010). Maidontuotanto-ominaisuuksien geneettiset 
hajonnat (taulukko 1) saatiin Interbullin arvosteluista pohjoismaisille punaisille roduille 
(Interbull 2011). 
 
Taulukko 1. Ayrshire-karjan maidontuotanto-ominaisuuksien keskiarvot (ka) fenotyyp-
piset hajonnat (σfen) ja geneettiset hajonnat (σgen). 
 yksikkö ka
 σfen
 σgen
 
305-pv maitotuotos kg 8 866
 
900,56 562,40 
rasva % 4,32 0,52 0,34 
 kg 383   
valkuainen % 3,47 0,20
 
0,15 
 kg 308   
soluluku solua/ml 168 000   
SCS  2,60
 
1,07 0,26 
 
Karjan rakenne kuvailtiin poistoihin, tiinehtyvyyteen ja poikimaominaisuuksiin perus-
tuen (taulukko 2.). Poistot ja poikimaominaisuudet määritettiin Fabalta saadusta tuotos-
tarkkailudatasta. Poikimaominaisuuksien laskemisessa data rajattiin ayrshire-lehmiin, 
jotka ovat poikineet vuosina 2005–2010. Poistojen laskemisessa otettiin mukaan eläi-
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met, jotka ovat poikineet viimeisen kerran vuosina 2005–2009 ja poistettu vuosina 
2005–2010. Tiinehtyvyys laskettiin vuoden 2010 siemennystietojen perusteella. Sie-
mennystietoihin yhdistettiin lehmän edellinen poikimakerta, niin että edellisestä poiki-
misesta oli kulunut maksimissaan 356 päivää. Aineisto rajattiin niiden lehmien siemen-
nystietoihin, joilla oli tieto edellisen poikimisen poikimavaikeudesta. Rajatussa aineis-
tossa oli yhteensä 167 703 havaintoa. Tuplasiemennykset samaan kiimaan käsiteltiin 
aineistossa yhtenä siemennyskertana. Siemennysten maksimimäärä rajattiin seitsemään. 
 
Taulukko 2. Karjan rakennetta kuvaavat ominaisuudet poikimakerroittain (Tuotostark-
kailuaineisto Fabalta, poikimiset 2005–2010)  
ominaisuus poikimakerta 
 1 2 3 4 5 >5 
luomisprosentti 1,0 1,3 1,2 1,3 1,3 1,4 
vasikkakuolleisuus, normaali poikiminen
a 
5 2 2 3 3 3 
vasikkakuolleisuus, poikimavaikeus
a 
18,8 14,2 15,1 16,6 14,1 15,8 
poikimavaikeus
a
, kun syntyy       
lehmävasikka 6,8 2,7 2,8 3,5 3,4 3,7 
Sonnivasikka 12,0 4,8 5,2 5,8 6,0 6,8 
teurastus, huono tuotos 1,8 2,4 2,4 2,4 2,1 1,6 
teurastus, muu syy
b 
14,3 21,9 29,9 36,5 41,9 45,2 
kuolleisuus 1,4 1,7 2,7 3,4 3,6 3,8 
Tiinehtyvyys, lehmä
c 
34 35 32 32 32 32 
Tiinehtyvyys, hieho 60 57 57 57 57 57 
a = normaali poikiminen: poikimavaikeuspisteet 1-2, poikimavaikeus: poikimavaikeuspisteet 3-4 
b = muu poiston syy (ei poikimavaikeus, tiinehtymättömyys, huono tuotos) 
c = lehmät, joilla ei poikimavaikeutta edellisessä poikimisessa 
 
Lypsylehmien ruokinta perustui lehmien laskennalliseen energia- ja valkuaistarpeeseen. 
Ruokinta koostettiin perinteisistä komponenteista: säilörehu, ohrakaura-seos ja rypsi 
(taulukko 3). Lisäksi ruokinnassa huomioitiin laiduntaminen kesäisin. ECOWEIGHT-
ohjelmistossa käytetään INRA:n (Institut national de la recherche agronomique) rehu-
taulukoiden ja ruokintasuositusten mukaisesti energia-arvona nettoenergiaa (NE) valku-
aisarvona PDI:tä (Protéines vraies réellement Digestibles dans l’Intestin grêle), jotka 
poikkeavat suomalaisesta järjestelmästä. PDI voidaan kuvailla kahdella eri tavalla: 
PDIE, jossa energia on rajoittavana tekijänä pötsin mikrobiperäisen valkuaisen muodos-
tuksessa tai PDIN, jossa taas pötsiin tullut valkuainen on rajoittava tekijä, kun energiaa 
on yli tarpeen. Näistä pienempi arvo on todellinen ruokinnallinen arvo, jota tulee käyt-
tää laskuissa (Wolf 2012). Tämän perusteella tässä tutkimuksessa päädyttiin käyttämään 
PDIN-arvoa. Rehujen energia-arvot määritettiin pääsääntöisesti INRA:n kaavojen mu-
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kaisesti, mutta valkuaisen hajoavuus perustui Suomessa käytettyihin menetelmiin (Mik-
ko Tuori, henkilökohtainen tiedonanto). Rehun komponenttien osuudet arvioitiin lypsy-
karjan keskimääräiseen ruokinnan väkirehuosuuteen (45 %) ja ProAgrian Karjakompas-
si-ohjelmassa määritettyyn OIV-pitoisuuteen (ohutsuolessa imeytyvä valkuainen), 97 
g/kg KA, perustuen. Laskuissa huomioitiin myös rehun hukkaprosentti, jonka arvioitiin 
olevan 10 %.  
 
Taulukko 3. Lypsylehmien ruokinta  
komponentti 
määrä 
(kg) 
KA 
(kg/kg) 
KA 
(kg) 
osuus 
/kg KA 
ME NE OIV PDIN Hinta
1
 
(€/kg) (MJ/kg KA) (g/kg KA) 
Heinä (D68) 98,84 0,86 85,00 0,01 10,40 6,33 85,0 93,60 0,13 
Säilörehu 
(D68)
 12108 0,25 3027 0,49 10,90 6,51 81,0 73,40 0,03 
laidun
 
2121,95 0,205 435 0,07 11,05 6,39 92,0 92,30 0,02 
ohra 1119,77 0,86 963 0,15 13,20 7,92 95,26 104,00 0,18 
kaura 1120,64 0,86 963,75 0,15 12,30 7,25 89,35 79,80 0,18 
rypsirouhe 778,89 0,9 693,21 0,11 11,40 6,84 169,0 154,30 0,23 
kivennäinen 73,68 0,95 70,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 
yhteensä 17421,77 0,36* 6236,96 1,00 11,41 6,79* 97,07 88,88* 0,06* 
*EWDC-ohjelman lähtöarvot  
1
ProAgria 2012 
 
Uudistushiehojen ja vasikoiden ruokintaparametrit (taulukko 4) laskettiin samalla tavoin 
kuin lypsylehmien ruokinnassa. Alle kahden kuukauden ikäinen vasikka ruokitaan mai-
dolla ja juomarehulla, ja lisäksi sille tarjotaan hieman heinää ja väkirehua. Vanhempien 
vasikoiden (>2 kk) ja hiehojen ruokinta perustui samoihin komponentteihin kuin lehmi-
en ruokinta.  
 
Taulukko 4. Vasikoiden ja uudistushiehojen rehukustannuksen määrittämiseen käytetyt 
ruokintaparametrit (Seija Jaakkola, henkilökohtainen tiedonanto) 
 
KA 
(kg/kg) 
NE  
(MJ/kg KA) 
PDI  
(g/kg KA) 
Hinta 
(€/kg) 
vasikka     
alle 2 kk (60d)
 
0,67 7,62 111,00 1,11 
2-6 kk (60-180d)
 
0,38 6,85 84,83 0,066 
hieho     
6 kk – poikiminen (180-730d) 0,30 5,78 69,70 0,039 
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Lietelannan määräksi arvioitiin 54,5 kg/pv lehmää kohti, ja kuiviketta käytettiin 1,67 
kg/pv/lehmä. Kuivikkeen määrässä huomioitiin, että 15 % suomalaisista tiloista ei käytä 
ollenkaan kuivitusta (Hakkarainen, 2007). Oletettiin, että hiehojen ja lehmien kuivik-
keen kulutus on sama ja vasikan kuivikkeen kulutus on ¼ lehmän kuivituksen määrästä. 
Kuivikkeen hinta perustui oletukseen, että kuivikkeena käytetään turvetta, kutteria tai 
näiden yhdistelmään, jotka ovat yleisimmin käytettyjä kuivikkeita Suomessa (Hakkarai-
nen, 2007).  
 
Lehmien teurasprosenttina käytettiin arvioitua 48 %:a ja hiehojen teurasprosentti oli 
tutkimusten perusteella n. 50 % (Arto Huuskonen, MTT, henkilökohtainen tiedonanto). 
Teuraslaatu määritettiin Fabalta saadusta aineistosta, joka on kerätty teurastamoilta vuo-
sina 2007–2010. Aineistossa lihakkuusluokat koodattiin numeroiksi 1–11, huomioiden 
luokkien R, O ja P alaluokat omina lihakkuusluokkina. Aineistosta valittiin ayrshire-
lehmät ja tästä joukosta poistettiin ne eläimet, joiden emä ei ollut lypsyrotuinen. Lisäksi 
aineistosta poistettiin ne havainnot, joissa ei ollut tietoa sekä lihakkuusarvostelusta että 
rasvaluokasta. Lopullisessa aineistossa oli yhteensä 130 749 eläintä, joista lehmiä oli 
110 113 ja hiehoja 20 636. Aineistosta määritettiin lehmien ja hiehojen osuudet eri teu-
raslaatuluokissa.  
 
Utaretulehdukseen liittyvät parametrit määritettiin Fabalta saadusta terveystarkkailuai-
neistosta. Tarkasteluun otettiin mukaan hoidot vuodelta 2010. Ruokintapäivien mukaan 
laskettuna terveystarkkailussa oli 152 667 ayrshirelehmää vuonna 2010. Utaretuleh-
dushoidoista huomioitiin vain ne hoidot, jotka olivat tilastoitu kliinisenä mastiittina. 
Ayrshirejä hoidettiin kliinisen mastiitin takia 17 476 kertaa (aloitushoidot). Aineistosta 
laskettiin keskimääräiset hoitoprosentit poikimakerroittain sekä määritettiin utaretuleh-
dusriski erikseen ensimmäiselle ja toiselle poikimakerralle sekä lopuille poikimakerroil-
le yhdessä. Riski laskettiin päiväkohtaisesti poikimapäivästä 400 päivän ajalta. Utaretu-
lehdusriskin perusteella haluttiin määrittää antibioottimaidon määrä, joten sairausaikaan 
laskettiin mukaan maidon arvioitu varoaika 13 päivää antibioottihoidon aloituksesta. 
Lehmien keskimääräisen ummessaoloajan oletettiin olevan 60 päivää ennen poikimista, 
ja ummessaolevat lehmät jätettiin pois laskuista, koska niiden utaretulehdushoidoilla ei 
ollut merkitystä maidon menetyksen kannalta.  
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4.3.2 Taloudelliset parametrit 
 
Lypsykarjan tuotot muodostuivat pääasiassa maidosta, myydyistä ternivasikoista ja ja-
lostuseläimistä sekä teurastettujen eläinten lihasta ja lannasta. Maidon hintana käytettiin 
vuoden 2011 keskimääräisiä energiakorjatun maidon hintoja, joihin on lisätty jälkitili 
(taulukko 7). Hinnat muutettiin ECOWEIGHT-ohjelmistoa varten yksiköstä snt/l yksik-
köön snt/kg kertomalla hinnat kertoimella 0,971. Kaikille teuraslaatuluokille (taulukko 
5) määritettiin hinta perustuen vuoden 2011 lihan hintatasoon. Lietelannan arvona käy-
tettiin 5,21 € / 1000 kg (Peltonen 2011). Jalostushiehojen hinta perustui Faban Nau-
tanetissä vuonna 2011 myytyjen eläinten hintoihin (taulukko 5). Sonneja menee keino-
siemennyskäyttöön vain hyvin pieni osuus syntyneistä sonnivasikoista, joten keinosie-
mennykseen myytävien sonnien tuotot eivät ole kovin merkittäviä näissä laskelmissa. 
Rehukustannus (taulukko 3 ja taulukko 4) muodostaa lypsykarjatilalla suurimman kus-
tannuserän. Rehukustannuksen lisäksi on kuitenkin muita merkittäviä kustannuksia (tau-
lukko 6). 
 
Taulukko 5. Maidon ja välitysvasikoiden tuottajahinnat (Niemi & Ahlstedt (toim.) 2011, 
TIKE 2012) sekä jalostushiehojen myyntihinnat 
 yksikkö hinta 
Energiakorjattu maito*   
E-luokka snt/l 42,97 
I-luokka snt/l 40,42 
Rasvakymmenyksen arvo snt/0,1% 0,24 
Valkuaiskymmenyksen arvo snt/0,1% 0,65 
   
Ternivasikka   
lypsyrotu, sonni € 154 
lypsyrotu, lehmä € 84 
   
Jalostushiehot   
ei tiine € 610 
tiine € 1325 
* maito, joka sisältää 4,3 % rasvaa ja 3,3 % valkuaista. Hinnassa huomioitu kausilisät/ 
-vähennykset,  laatulisät/-vähennykset sekä jälkitili. 
 
Eläinlääkintäkustannuksista löytyi melko vähän tieteellisiä julkaisuja, joten niiden arvi-
oimisessa päädyttiin käyttämään pohjana Pedersenin ym. (2008) tekemiä kustannusar-
vioita sekä Viikin opetus- ja tutkimustilan vuoden 2011 eläinlääkintäkustannuksia. Lyp-
sylehmän eläinlääkärikustannukset määritettiin erikseen poikimavaikeudelle ja utaretu-
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lehdukselle, ja loput eläinlääkärikustannukset laskettiin kokonaisuudessaan yhtä tuotan-
tokautta kohden. Utaretulehdusten hoidoissa otettiin huomioon myös lääkkeistä aiheu-
tuva kustannus. Yhden kliinisen utaretulehduksen lääkehoito maksoi noin 17,5 euroa ja 
umpeenpanolääkitys oli 15,5 € tapausta kohden. (Maitohygienialiitto 2007). Maitohy-
gienialiiton (2007) mukaan jopa 20 % suomalaisista lehmistä lääkitään umpeenpanon 
yhteydessä. Hiehojen ja vasikoiden eläinlääkintäkustannukset määritettiin kasvatuskaut-
ta kohti (taulukko 6). Vasikan kasvatuskausi oli 0–6 kk ja hiehojen kasvatuskausi jatkui 
tästä poikimiseen asti. 
  
Siemennyskustannukset (taulukko 6) laskettiin Faban palveluhinnaston ja ayrshire-
sonnien käyttölistan 4/2011 perusteella. Siemennyskustannuksiin laskettiin mukaan se-
minologin käyntimaksu, siemennysmaksu sekä keskimääräinen siemenannoksen hinta.  
 
Itsestään kuolleista ja lopetetuista eläimistä aiheutuvat kustannukset määritettiin nauto-
jen hävittämisestä aiheutuvien kustannusten perusteella. Eläinten hautaamisen mahdol-
lisuutta ei otettu huomioon, koska se on sallittua vain hyvin rajoitetuilla alueilla Suo-
messa (MMM 2011, MMM 2013). Honkajoki oy (2012) hoitaa tilalla kuolleiden ja lo-
petettujen nautojen keräilyn Suomen valtion kanssa tehdyn sopimuksen mukaisesti ja 
veloittaa eläinten hausta ja hävittämisestä hinnastonsa mukaisesti (taulukko 6.) 
 
Kiinteisiin kustannuksiin kuuluivat työ-, energia- ja vakuutuskustannukset sekä inves-
tointien korot ym. (Wolf ym. 2012). Kiinteät kustannukset (taulukko 6) perustuivat 
ProAgrian Maatalouden mallilaskelmiin vuodelta 2011, joita voi tarkastella Tuottopeh-
tori-verkkosovelluksessa (ProAgria 2012). Lisäksi lypsylehmien kiinteisiin kustannuk-
siin lisättiin sähkökustannus 20 snt/pv (Heikkilä ym. 2009).  
 
Utaretulehdusten ja poikimavaikeustapauksien yhteydessä tuottajalla kuluu ylimääräistä 
aikaa, mikä huomioitiin ominaisuuksien kustannuksien laskemisessa. Tuottajan oman 
työn kustannuksena käytettiin 14,9 €/h (ProAgria 2012). Diskonttokorkona käytettiin  
5 %, kun kaikki tuotot ja kustannukset realisoidaan poikimahetkeen. 
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Taulukko 6. Lypsykarjan kustannuserät (pl. rehukustannus). 
  € 
eläinlääkärikustannus 
 lehmä / tuotantokausi 107 
poikimavaikeus / tapaus 268 
utaretulehdus / tapaus 160 
vasikka / kasvatuskausi 5 
hieho / ennen poikimista 11,9 
  kiinteät kustannukset / pv 
 lehmä 6,5 
hieho 1,2 
vasikka 1,2 
  kuolleiden poisto 
 lehmä 110,34 
vasikka 69,23 
  kuivike (kutteri+turve), kg 0,16 
vesi, l 0,0013 
  siemennys / annos 
 lypsyrotu 33 
liharotu 31 
 
4.4 Taloudellisten arvojen laskeminen 
 
Tarkastelutasona taloudellisten arvojen määrittämisessä oli karja. Taloudellisten arvojen 
estimointi perustui taloudelliseen tehokkuuteen. Taloudellinen tehokkuus on esitetty 
vuosittaisena voittona uudelle tuotantokaudelle jatkavaa lehmää kohti. Voitto laskettiin 
lehmän ja sen jälkeläisen kokonaistuottojen ja kokonaiskustannusten erotuksena: 
 
 
 
missä tuot on vektori tuotoista eläintä kohti ja kust vastaavasti vektori kustannuksista 
eläintä kohti. NDE
[tuot]
 tarkoittaa tuottoihin liittyvää ominaisuuksien diskontattua ker-
tymää (NDE) ja vastaavasti NDE
[kust] 
on kustannuksiin liittyvä NDE. Ominaisuuksien 
diskontatut kertymät ratkaistiin geenivirtamenetelmän (Hill 1974) avulla. 
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Ominaisuuden l marginaalinen taloudellinen arvo ( määritettiin Wolfóvan ym. 
(2007) mukaan voittofunktion osittaisderivaattana kyseisen ominaisuuden suhteen: 
 
 
 
jossa  on lehmä-vuosikohtainen,  on ominaisuuden arvo ja  on ominai-
suuden keskiarvo populaatiossa. Laskuissa marginaalinen taloudellinen arvo arvioitiin 
erotusosamäärän avulla: 
 
 
jossa  on 0,5 % suurempi arvo ominaisuuden l keskiarvosta ja  on vastaavasti 
0,5 % pienempi arvo.  laskettiin ominaisuuden l lisääntyneestä arvosta ja 
 vähentyneestä arvosta. 
 
Ominaisuuden taloudellinen painokerroin saatiin, kun marginaalinen taloudellinen arvo 
kerrotaan ominaisuuden diskontatulla kertymällä (number of discounted expressions, 
):  
 
 
 
 kuvaa diskontattua perinnöllistä muutosta ja geeniosuuksien siirtymisestä suku-
polvelta toiselle investointikauden aikana. Vuoden ajalta kaikki lehmään ja sen vasik-
kaan liittyvät tuotot ja kustannukset diskontataan poikimahetkeen (Wolfová ym. 2007).  
 
Ominaisuuksien taloudellisissa painokertoimissa on mukana yksiköt, joten eri ominai-
suuksien painokertoimet eivät ole vertailukelpoisia keskenään. Muuttamalla taloudelli-
set painokertoimet hajonnan yksiköiksi saatiin keskenään vertailukelpoisia lukuja. Tämä 
vertailukelpoinen suhteellinen taloudellinen painokerroin ( ) laskettiin kertomalla 
 kyseisen ominaisuuden geneettisellä keskihajonnalla : 
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Suhteelliset taloudelliset painokertoimet suhteutetaan siihen taloudelliseen painokertoi-
meen, joka saa suurimman arvon. Pääsääntöisesti maitotuotos saa suurimman arvon ja 
muiden painoarvo määritetään suhteessa maitotuotokseen. 
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5 TULOKSET 
5.1 Biologiset parametrit 
 
Bioekonomisen mallin esitietoihin tarvittiin useita biologisia parametreja, joista tämän 
tutkimuksen yhteydessä määritettiin teuraslaatuluokat ja utaretulehduksen (kliininen 
mastiitti) esiintyvyys. Tästä johtuen nämä biologiset parametrit esitetään tulosten yh-
teydessä. 
 
5.1.1 Teuraslaatuluokat 
 
Suurin osa ayrshire-rotuisista hiehoista ja lehmistä sijoittuivat huonoimpiin lihakkuus-
luokkiin O tai P (taulukko 7). Lehmien ruhoista yli 50 % kuuluivat teuraslaatuluokkiin 
P1-P3. Hiehojen lihakkuus oli pääsääntöisesti parempi kuin lehmillä, ja hiehojen ruhois-
ta selvästi lehmiä suurempi osuus kuului lihakkuusluokkaan O, yleisimmän teuraslaatu-
luokan ollessa O3. 
 
Taulukko 7. Lehmien/hiehojen osuudet (%) teuraslaatuluokissa  
Lihakkuus 
Rasvaluokka 
1 2 3 4 5 
      E (1) 0 0 0 0 0 
U (2) 0 0 0 0 0 
R (3)* 0 0 0 0,1/0,1 0,3/0 
O (4)* 0,1/0,1 1,4/8,6 6,9/23,8 13,4/14,5 9,3/4,2 
P (5)* 10,7/4,2 22,8/19,3 21,3/19,0 11,4/5,6 2,4/0,7 
*Lihakkuusluokat R, O ja P sisältävät myös alaluokat + ja -. 
 
5.1.2 Utaretulehdus 
 
Kliinistä mastiittia hoidettiin määrällisesti eniten toista kertaa poikivilla lehmillä (Tau-
lukko 8). Suhteellisesti kuitenkin kuusi kertaa tai useammin poikineita hoidettiin eniten. 
Utaretulehduksen riski oli korkeimmillaan noin 2 viikkoa poikimisesta (kuva 1). Lypsy-
kauden alkupuolella eri poikimakertojen utaretulehdusriskit erottuivat toisistaan, niin 
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että useammin poikineilla oli suurempi riski saada utaretulehdus. Loppulypsykaudesta 
erot tasaantuivat selvästi. 
 
Taulukko 8. Utaretulehduksen hoidot poikimakerroittain. 
 lehmien lukumäärä  kliininen mastiitti 
poikimakerta % n  n % 
1 31,3 47785  3995 8,3 
2 26,3 40151  4438 11,1 
3 19,3 29465  3990 13,5 
4 11,8 18015  2584 14,3 
5 6,4 9771  1303 13,3 
≥6 4,9 7481  1206 16,1 
keskimäärin     11,4 
 
Kuva 1. Ayrshirekarjan utaretulehduksen riski hoitojen perusteella 400 lypsypäivän 
ajalta.  
 
5.2 Bioekonominen malli 
 
Karjan rakenne ja jälkeläisrakenne määritettiin Markovin ketjun mukaan (taulukko 9). 
Keskimääräiseksi poikimakerraksi saatiin 2,88. 
 
Kun tuotantotuet jätettiin tarkoituksella huomioimatta, kokonaistuotot lehmää kohti 
olivat 3425 €/vuosi, kokonaiskustannukset 3950 €/vuosi, jolloin kokonaistuotto jää 
negatiiviseksi, −525 €/vuosi. Tuottavuus ilman tuotantotukia on −13,3 %. 
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Taulukko 9. Simuloitu karjan rakenne ja jälkeläisrakennetta kuvaavat tunnusluvut 
   ayrshire 
lehmien määrä poikimakerroittain*   
1 34,69 
2 26,46 
3 18,02 
4 10,67 
5 5,55 
6 2,60 
7 1,14 
8 0,51 
9 0,22 
≥10 0,14 
elävänä syntyneet vasikat 94,78 
vieroitetut vasikat 93,19 
uudistushiehojen osuus 36,95 
jalostukseen myydyt 9,12 
*Luvut kuvaavat 100 lehmän karjaa 
 
5.3 Taloudelliset arvot ja painokertoimet 
 
Ominaisuuksien taloudelliset arvot (taulukko 10) laskettiin sekä ilman RFI:tä että RFI 
ominaisuuksiin lisättynä. Muiden ominaisuuksien taloudelliset arvot (EV) ja painoker-
toimet (EW) eivät muuttuneet RFI:n lisäyksen myötä. Ominaisuuden taloudellinen arvo 
kertoo sen, kuinka paljon lehmää kohden saadaan lisätuottoa, kun ominaisuus kasvaa 
yhdellä yksiköllä. Taloudellisten arvojen tulkinnassa pitää olla erityisen huolellinen, 
koska negatiivinen taloudellinen arvo ei suoraan kerro mitään. Tulkinnassa pitää ottaa 
huomioon yksikkö, jossa ominaisuutta tarkastellaan, sekä suunta, johon ominaisuutta 
halutaan parantaa.  
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Taulukko 10. Ominaisuuksien taloudelliset arvot (EV) ja painokertoimet (EW)  
   yksikkö EV EW  
305 pv:n maitotuotos €/kg 0,28 0,29 
rasvaprosentti €/%-yksikkö 118,43 123,34 
valkuaisprosentti €/%-yksikkö 419,17 436,54 
aikuispaino €/kg -0,96 -1 
syntymäpaino (d)* €/kg -0,15 -0,19 
syntymäpaino (m)** €/kg 
 
-0,16 
kasvu (kasvatuskaudella) €/ (g/pv) 0,27 0,34 
teurasprosentti €/%-yksikkö 2,71 3,35 
lihakkuus €/pist. -0,82 -1,01 
rasvaisuus €/pist. -7,25 -8,99 
poikimavaikeus (d)* €/pist. -22,29 -27,61 
poikimavaikeus (m)** €/pist. 
 
-23,21 
vasikkakuolleisuus, syntymä (d)* €/%-yksikkö -0,33 -0,41 
vasikkakuolleisuus, syntymä (m)** €/%-yksikkö 
 
-0,35 
vasikkakuolleisuus, kasvatus (d)* €/%-yksikkö -1,39 -1,72 
vasikkakuolleisuus, kasvatus (m)** €/%-yksikkö 
 
-1,45 
aika 1. siemennyksestä tiineyteen (hiehot) €/pv -1,65 -2,04 
poikimaväli €/pv -4,8 -5 
soluluku (logaritminen SCS) €/pist. -86,91 -90,51 
utaretulehdus €/tapaus -391,57 -407,79 
kestävyys €/vuosi 92,46 96,29 
residuaalinen syönti (RFI), lehmät €/ (kg/pv) -55,81 -58,12 
residuaalinens syönti (RFI), hiehot €/ (kg/pv) -24,87 -30,81 
kursiivilla merkitty ominaisuudet, joille ei nykyisissä jalostustavoitteissa lasketa taloudellisia 
arvoja 
*(d) = suora ominaisuus 
**(m) = maternaalinen ominaisuus 
 
Ominaisuuksien suhteelliset taloudelliset painokertoimet (sEW) kertovat enemmän kuin 
taloudelliset arvot ja painokertoimet, koska ne ovat verrattavissa keskenään. sEW kertoo 
sen, kuinka suuri merkitys kullakin ominaisuudella on jalostustavoitteissa. Suhteelliset 
painokertoimet määritettiin sekä ilman RFI:tä että RFI ominaisuuksiin sisältyen (tau-
lukko 11). RFI:n lisäys muutti ominaisuuksien suhteellisia painokertoimia, mutta ei 
vaikuttanut ominaisuuksien keskinäiseen järjestykseen. RFI:n lisääminen pienensi eni-
ten niiden ominaisuuksien painokertoimia, joiden painokertoimet olivat suurimmat. 
Merkittävimmät ominaisuudet jalostustavoitteissa sekä ilman RFI:tä ja RFI:n kanssa 
olivat suuruusjärjestyksessä maidontuotanto-ominaisuudet (maitotuotos, valkuaispro-
sentti, rasvaprosentti), aikuispaino, poikimaväli ja kestävyys. Lehmien residuaalinen 
syönti (RFI) tuli heti näiden ominaisuuksien jälkeen. 
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Lisäksi määritettiin, mikä vaikutus rehukustannuksen nousulla olisi suhteellisiin paino-
kertoimiin eri kustannustasoilla. Rehukustannuksen noustessa maidontuotanto-
ominaisuuksien suhteellinen merkitys pieneni asteittain, kun taas vastaavasti aikuispai-
non, kasvun, poikimavälin ja RFI:n merkitys suureni (taulukko 11).  
 
Taulukko 11. Ominaisuuksien suhteelliset taloudelliset painokertoimet (sEW) 
  
    
lehmien ja hiehojen 
rehukustannus 
  ei RFI RFI 10 % 30 % 50 % 
305 pv:n maitotuotos 37,9 35,5 34,5 32,5 30,5 
rasvaprosentti 9,6 9 8,5 7,6 6,6 
valkuaisprosentti 15 14,1 13,8 13,4 12,9 
aikuispaino 7,8 7,3 7,9 9,1 10,3 
syntymäpaino (d)* 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 
syntymäpaino (m)** 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 
kasvu (kasvatuskaudella) 4,6 4,3 4,5 4,8 5,1 
teurasprosentti 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 
lihakkuus 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
rasvaisuus 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 
poikimavaikeus (d)* 1 1 0,9 0,9 0,9 
poikimavaikeus (m)** 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
vasikkakuolleisuus, syntymä (d)* 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 
vasikkakuolleisuus, syntymä (m)** 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
vasikkakuolleisuus, kasvatus (d)* 2,1 2 2 2,1 2,1 
vasikkakuolleisuus, kasvatus (m)** 1 0,9 1 1 1 
aika 1. siemennyksestä tiineyteen (hiehot) 1,2 1,1 1,1 1,2 1,3 
poikimaväli 5,5 5,2 5,3 5,6 5,9 
soluluku (logaritminen SCS) 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 
utaretulehdus 3,7 3,5 3,5 3,5 3,5 
kestävyys 5,3 5 5,1 5,2 5,3 
residuaalinen syönti (RFI), lehmät - 4,6 5,1 6 7 
residuaalinen syönti (RFI), hiehot - 1,5 1,7 2 2,3 
kursiivilla merkitty ominaisuudet, jotka eivät sisälly nykyisiin ayrshiren jalostustavoitteisiin 
*(d) = suora ominaisuus 
**(m) = maternaalinen ominaisuus 
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6 TULOSTEN TARKASTELU 
6.1 Bioekonominen malli 
 
Markovin ketjun mukaan simuloitu karjarakenne vastasi hyvin Suomen todellista tilan-
netta. Ayrshirelehmien keskipoikimakerta oli vuonna 2010 ProAgrian tuotosseurannan 
mukaan 2,37, jota simuloitu keskipoikimakerta vastasi kohtuullisen hyvin. 
 
Tuotannon kustannukset ja tuotot olivat hyvin linjassa ProAgrian maatalouden esimerk-
kilaskelmien kanssa (ProAgria 2012). Maidontuotannon esimerkkilaskelmassa tuotot 
olivat 3560 €/lehmä/vuosi, kun tuotantotukia ei huomioida. Tuotantokustannukset mai-
dontuotannon esimerkkilaskelmassa olivat 3938 €/lehmä/vuosi. Sekä tuotot että kustan-
nukset olivat hyvin samoilla linjoilla kuin tutkielmassa lasketut tuotot, vaikka laskenta-
perusteet hieman poikkesivatkin. Näiden laskelmien perusteella voidaan todeta, että 
maidontuotanto ei ole kannattavaa Suomessa, kun tuotantotuet jätetään huomioimatta. 
 
6.2 Taloudelliset arvot ja painokertoimet 
 
Tutkimuksen taloudelliset arvot laskettiin pääsääntöisesti samasta aineistosta kun Hieta-
lan ym. (2014) julkaisussa, mistä johtuen julkaisun tulokset olivat hyvin samankaltaiset, 
kuin tässä tutkimuksessa. Tutkimuksen aineisto ja käytetyt lähtöarvot kerättiin ja määri-
tettiin yhteistyössä Hietalan kanssa. 
 
Taloudellisten arvojen perusteella voidaan arvioida suuruutta ja suuntaa, johon ominai-
suutta halutaan kehittää. Suhteellisten taloudellisten arvojen perusteella taas ei voida 
päätellä suuntaa, johon ominaisuutta haluttaisiin kehittää, koska arvot on määritetty ta-
loudellisten painokertoimien absoluuttisista määristä. Ominaisuuksia voidaan kuitenkin 
verrata keskenään, koska suhteellisissa taloudellisissa painokertoimissa ne ovat samassa 
yksikössä. 
 
Suurimmat suhteelliset taloudelliset painokertoimet saavuttivat maitotuotos, rasvapro-
sentti ja valkuaisprosentti. Maitotuotoksen suhteellinen taloudellinen painokerroin oli 
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38 %, kun RFI ei ollut mukana ominaisuuksissa ja 36 %, kun RFI sisältyi jalostettaviin 
ominaisuuksiin. Valkuaisprosentin suhteellinen taloudellinen painokerroin (15 %, RFI:n 
kanssa 14 %) oli toiseksi merkittävin, ja rasvaprosentin suhteellinen taloudellinen pai-
nokerroin (10 %, RFI:n kanssa 9 %) kolmanneksi merkittävin. 
 
RFI:n taloudellista arvoa lypsykarjoissa ei ole aiemmissa tutkimuksissa selvitetty. RFI:n 
merkitys suhteellisten taloudellisten painokertoimien määrityksessä jäi melko pieneksi. 
Koska taloudellinen arvo määrittää osaltaan perinnöllisen edistymisen suuntaa ja suu-
ruutta, kovin nopeaan perinnöllistä edistymistä RFI:n suhteen ei ole odotettavissa näillä 
taloudellisilla arvoilla.  
 
6.2.1 Taloudelliset arvot 
 
Nykyiset pohjoismaiset jalostustavoitteet (Nordic Total Merit index, NTM) perustuvat 
Pedersenin ym. (2008) määrittämiin taloudellisiin arvoihin, jotka on päivitetty viimeksi 
toukokuussa 2013 jalostusarvostelun julkaisun yhteydessä (NAV 2013). 
 
Tässä tutkimuksessa maidontuotanto-ominaisuuksista maitotuotoksen taloudellinen arvo 
oli positiivinen (0,28 €/kg), kun taas nykyisissä jalostustavoitteissa maitotuotoksen ta-
loudellinen arvo on negatiivinen (-0,029 €/kg) (NAV 2013). Toisaalta Pedersen ym. 
(2008) saivat pelkästään Suomen olosuhteissa laskiessa myös lievästi positiivisen arvon, 
vaikka yhteispohjoismainen arvo oli negatiivinen, joten Suomen olosuhteet poikkeavat 
tässä suhteessa muiden Pohjoismaiden mallista. Maidon muiden komponenttien suhteen 
saatiin suunnilleen samansuuntaisia arvoja. Arvojen vertailu on kuitenkin hieman han-
kalaa, koska tässä tutkimuksessa taloudelliset arvot määritettiin rasva- ja valkuaispitoi-
suuksille, kun taas NTM:ssä käytettiin ominaisuuksina rasva- ja valkuaiskiloja (NAV 
2013). 
 
Lihantuotanto-ominaisuuksista päiväkasvun arvo (0,27 €/g/pv) oli hyvin samankaltai-
nen NAV:n (2013) laskelman (222,8 €/kg/pv) kanssa, mutta lihakkuuden arvot erosivat. 
Tässä tutkimuksessa lihakkuuden taloudellinen arvo (-0,82 €/piste) oli varsin pieni, kun 
taas nykyisissä jalostustavoitteissa lihakkuus sai huomattavasti korkeamman taloudelli-
sen arvon (13,6 €/piste) (NAV 2013). Tässä tutkimuksessa lihakkuuden negatiivinen 
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arvo merkitsee lihakkuuden parantamisen olevan tavoiteltua johtuen tavasta, millä li-
hakkuusluokat koodattiin numeroiksi (paras luokka E = 1, huonoin luokka P− = 11). 
Suuri ero taloudellisessa arvossa voi selittyä sillä, että NAV:n (2013) laskelmissa on 
käytetty sonnien teuraslaatutuloksia, kun taas tämä tutkimus perustui hiehojen ja lehmi-
en teuraslaatuluokitukseen. Teuraslaadussa rasvaisuus (-7,25 €/piste) sai huomattavasti 
suuremman arvon kuin lihakkuus. Aikuispainon taloudellinen arvo oli negatiivinen, eli 
tämän arvon perustella pyritään jalostamaan pienempiä lehmiä. Lypsylehmillä aikuis-
paino on eniten arvioitu lihantuotanto-ominaisuus, ja se saa yleisesti negatiivisen talou-
dellisen arvon (Wolfová ym. 2007).  
 
Poikimavaikeuden taloudellinen arvo (-22,29 €/piste) oli suurempi kuin nykyisissä ja-
lostustavoitteissa. Jalostustavoitteissa taloudellinen arvo oli 11,35–15,62 €/piste riippu-
en poikimakerrasta (NAV 2013), ja Suomen olosuhteissa taloudellinen arvo jäi vielä 
pienemmäksi (9,02–12,93 €/piste) (Pedersen ym. 2008). Vasikkakuolleisuuden taloudel-
linen arvo taas meni täysin toisin päin, kun nykyisissä jalostustavoitteissa vasikkakuol-
leisuuden (syntymässä) taloudellinen arvo (2,01–3,37) oli korkeampi kuin tässä tutki-
muksessa (NAV 2013). Toisaalta NAV (2013) ei erikseen määrittele vasikkakuollei-
suutta kasvatuskaudella, jonka taloudellinen arvo tässä tutkimuksessa nousi korkeam-
maksi kuin vasikkakuolleisuus syntymässä. Määritelmäerojen perusteella vasikkakuol-
leisuuden arvo voi siis olla kuitenkin varsin samaa luokkaa kuin nykyisissä jalostusta-
voitteissa. 
 
Hedelmällisyysominaisuudet (poikimaväli ja hiehoilla aika 1. siemennyksestä tiiney-
teen) ja utaretulehdus olivat varsin eri tavalla määritellyt kuin NTM:ssä, joten ominai-
suuksien taloudellisia arvoja oli vaikea verrata keskenään. Sekä tämän tutkimuksen että 
NAV:n (2013) perusteella kuitenkin on taloudellisesti toivottavaa, että siemennysten 
määrä on mahdollisimman pieni ja poikimaväli lyhenee. Poikimavälin taloudellinen 
arvo oli suurempi kuin siemennyksen ja tiineyden välisen ajan arvo. 
 
Utaretulehduksen ja SCS:n taloudelliset arvot olivat negatiiviset, mikä tarkoittaa sitä, 
että näiden ominaisuuksien keskiarvon nousu on epätoivottua. Toisin sanoen, utaretu-
lehduksen esiintyvyyttä tahdotaan vähentää ja keskimääräistä solulukua pienentää. Ver-
rattuna holstein-rotuisilla lypsykarjoilla samoilla perusteilla määritettyihin arvoihin 
Tšekeissä (Wolfová ym. 2007) ja Unkarissa (Komlósi ym. 2010), utaretulehduksen ta-
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loudellinen arvo oli huomattavasti suurempi, kun taas SCS:n arvo oli merkittävästi pie-
nempi. Tätä voidaan selittää sillä, että Suomen tilanne SCS:n suhteen on jo erittäin hy-
vällä tasolla, joten parannuksella ei voida enää saavuttaa merkittävää muutosta tuotan-
non taloudellisuuteen. Myös maidon hinnoitteluperusteet eroavat eri maiden välillä, 
joten tämäkin vaikuttaa varmasti eroihin taloudellisissa arvoissa. Kyseisissä maissa uta-
retulehduksen hoito on edullisempaa kuin Suomessa, mikä selittää tässä tutkimuksessa 
saatua korkeaa taloudellista arvoa utaretulehdukselle. 
 
Kestävyyden taloudellinen arvo päivää kohden laskettuna oli n. 27 snt, mikä on hieman 
pienempi arvo kuin NAV:n (2013) määrittämä (38 snt/pv). Luvut olivat kuitenkin suun-
nilleen samaa suuruusluokkaa.  
 
RFI:lle saatiin kohtuullisen suuri taloudellinen arvo sekä hiehoilla (-24,87 €/kg/pv) että 
lehmillä (-55,81 €/kg/pv). Lehmien RFI:n taloudellinen arvo oli kuitenkin yli kaksinker-
tainen hiehoihin verrattuna. Negatiivinen arvo tarkoittaa, että tavoitellaan RFI:n pienen-
tämistä. 
 
6.2.2 Suhteelliset taloudelliset painokertoimet 
 
Suhteellisissa taloudellisissa painokertoimissa suurimmat arvot sai 305-pv:n maito-
tuotos (36 %), valkuaisprosentti (14 %), rasvaprosentti (9 %), aikuispaino (7 %) ja poi-
kimaväli (5 %). RFI:n lisääminen mukaan ominaisuuksiin ei merkittävästi vaikuttanut 
muiden ominaisuuksien suhteellisiin taloudellisiin painokertoimiin. RFI:n painokertoi-
met olivat 4,6 % (lehmät) ja 1,5 % (hiehot). Lisäyksellä ei ollut vaikutusta ominaisuuk-
sien keskinäiseen järjestykseen, ja kaikkien ominaisuuksien painokertoimet laskivat 
suhteessa suunnilleen saman verran.  
 
Maidontuotanto-ominaisuuksien taloudellinen merkitys oli hyvin suuri, 59–63 %, riip-
puen siitä, oliko RFI mukana ominaisuuksissa vai ei. Nykyisin käytössä olevissa jalos-
tustavoitteissa tuotosindeksin suhteellinen osuus NTM-painokertoimista on 63 % (NAV 
2013). NTM:ssä on otettu taloudellisten arvojen lisäksi myös ei-taloudellisia arvoja 
huomattavissa määrin, mistä johtuu painotuksen siirtyminen tuotannollisista ominai-
suuksista muihin ominaisuuksiin päin, kuten hedelmällisyyteen, terveyteen ja rakentee-
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seen. Sorkkaterveys on otettu nykyisiin jalostustavoitteisiin mukaan uutena ominaisuu-
tena ja utarerakenteen painoarvoa on lisätty yli kaksinkertaiseksi (Pedersen 2008, NAV 
2013). Näitä ominaisuuksia ei tässä tutkimuksessa otettu mukaan. 
 
Hedelmällisyyteen liittyvien ominaisuuksien kokonaispainoarvo oli noin 6 %. NTM:ään 
verrattuna tämä on selvästi matalampi. Poikima- ja syntymäominaisuuksille laskettu 
painoarvo, 5,7 %, on sekin matalampi, mitä NTM:ssä on annettu kyseisille ominaisuuk-
sille (NAV 2013). Kuten edellä jo mainittiin, niin nämä erot perustuvat pitkälti siihen, 
että NTM:ssä on annettu merkittävästi lisäarvoa ei-tuotannollisille ominaisuuksille. 
 
Kestävyyden merkitys vaikuttaa olevan kohtuullisen pieni sen suhteellisen taloudellisen 
painokertoimen (5–5,3 %) perusteella. Toisaalta tiedetään, että muut ominaisuudet, ku-
ten hedelmällisyys, terveys ja rakenne vaikuttavat merkittävästi kestävyyteen (NAV 
2013). Näiden muiden ominaisuuksien kautta voidaan saavuttaa kestävyyden perinnöl-
listä edistymistä enemmän, mitä sen suoran suhteellisen taloudellisen painokertoimen 
perusteella voitaisiin arvioida.  
 
Utareterveyden painoarvoksi saatiin tässä tutkimuksessa noin 5 % (utaretulehdus ja 
SCS). NTM:ssä utaretulehduksen painoarvoksi on suurempi tässä tutkimuksessa määri-
tettyyn arvoon verrattuna (NAV 2013). Utaretulehdus on melko merkittävä ongelma 
Suomessa ja lisäksi todennäköisesti huomattavasti aliarvioitu tilastojen perusteella (Satu 
Pyörälä, luento 21.3.2014). Aliarvio johtuu ilmeisesti siitä, että kaikki utaretulehdukset 
ja niiden hoitomerkinnät eivät päädy tilastoihin asti. Utaretulehduksen todellinen esiin-
tyvyys voi olla jopa kaksinkertainen tässä tutkimuksessa laskettuun (11,4 %) verrattuna, 
millä varmasti olisi vaikutusta myös utaretulehduksen taloudelliseen arvoon. 
 
Lihantuotanto-ominaisuuksista aikuispaino sai suurimman painoarvon (7,3 %). Aikuis-
painon merkitys olisi tämän tutkimuksen perusteella hyvä huomioida myös jalostusta-
voitteissa. Nykyisissä ayrshiren jalostustavoitteissa aikuispainoa ei ole huomioitu ollen-
kaan (NAV 2013). Lehmien paino on jalostuksen myötä kasvanut, eikä se ole taloudel-
lisesta näkökulmasta kovin kannattavaa. Suuremmalla lehmällä on suurempi perusener-
giantarve, joten se kuluttaa suhteessa enemmän rehua kuin pienempi. Teuraslaadun pai-
noarvo oli varsin vähäinen, mikä on hyvin linjassa sen kanssa, ettei sitä ole NTM:ssä 
mukana. Kasvulle saatiin kohtuullinen painoarvo (4,3–4,6 %). NAV:ssa (2013) kasvulle 
35 
   
on laskettu myös kohtuullisen suuri taloudellinen arvo, mutta nykyisessä NTM:ssä kas-
vua ei ole ayrshire-rodulla ollenkaan mukana. Kasvulla on merkitystä lypsykarjan tuot-
tavuuteen uudistushiehojen kautta, koska niiden nopea kasvu aikaistaa siemennysikää, 
mikä on edullista maidontuotannon kannalta. Toisaalta Suomessa naudanlihantuotanto 
perustuu noin 80-prosenttisesti lypsykarjojen sivutuotteena syntyviin sonnivasikoihin, 
joten lihantuotannon edistämiseksi voisi olla hyvä, että lypsykarjan sonneja voitaisiin 
valita myös niiden periyttämän kasvun perusteella. Lihantuotanto-ominaisuuksia pitää 
jatkossa alkaa huomiomaan jalostustavoitteissa, koska kasvun, elopainon ja rehunkäy-
tön merkitys tulee vain lisääntymään tulevaisuudessa. 
 
RFI:n painoarvoksi kokonaisuudessa saatiin 6,1 % (lehmät ja hiehot). Laskettu taloudel-
linen arvo ei ole kovin suuri, mutta kuitenkin tämän perusteella voitaisiin harkita uuden 
ominaisuuden sisällyttämistä nykyisiin jalostustavoitteisiin. Erityisesti genomisen va-
linnan myötä RFI:n arvioiminen voisi olla mahdollista. Mitä enemmän tulevaisuudessa 
annetaan lisäarvoa ympäristövaikutuksille tai rehukustannus nousee, sitä järkevämpää 
RFI:n lisääminen jalostustavoitteisiin olisi. RFI:n osalta tarvitaan tosin vielä lisätutki-
musta. Ongelmana RFI:n jalostustavoitteisiin lisäämiselle on RFI:n mittauksen kalleus 
ja testiasematulosten vähäisyys, mistä seuraa alhainen arvosteluvarmuus. Mahdollisuu-
tena tietojen keruuseen voisi olla indikaattoriominaisuudet (Rydhmer ym. 2014), joiden 
tiedot voidaan kerätä tuotosseurantatiloilta. 
 
6.2.3 Rehukustannuksen nousun vaikutus 
 
Rehukustannuksen nousu arvioitiin kolmeportaisella asteikolla, niin että kustannus nou-
si 10, 30 tai 50 prosenttia. 10 ja 30 prosentin nousu voidaan ajatella olevan vielä koh-
tuullisen realistinen tulevaisuudessa, mutta 50 %:n lisäys rehukustannukseen on melko 
epätodennäköistä. 50 %:n lisäys haluttiin kuitenkin ottaa tarkasteluun mukaan, jotta 
nähdään kuinka suuri muutos taloudellisiin arvoihin voidaan saada näin radikaalilla kus-
tannusten muutoksella. 
 
Rehukustannuksen nousu muutti ominaisuuksien keskinäistä järjestystä suhteellisissa 
taloudellisissa painoarvoissa. Jo rehukustannuksen 10 %:n nousu sai aikaan ominai-
suuksien keskinäisten suhteiden muutoksia: 12 merkittävimmän ominaisuuden joukossa 
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sekä lehmien että hiehojen RFI nousi yhden pykälän ylöspäin. Rehukustannuksen 30 
%:n lisäys sai aikaan muutoksia jo viidessä merkittävimmässä ominaisuudessa: aikuis-
paino nousi kolmanneksi merkittävimmäksi ominaisuudeksi rasvaprosentin ohi, ja leh-
mien RFI nousi viidenneksi merkittävimmäksi ominaisuudeksi. 50 %:n lisäys rehukus-
tannukseen sai aikaan suurimmat muutokset ominaisuuksien keskinäisessä järjestykses-
sä. 30 % lisäykseen verrattuna lehmien RFI nousi rasvaprosentin ohi neljänneksi mer-
kittävimmäksi ominaisuudeksi, ja hiehojen RFI nousi kymmenen merkittävimmän omi-
naisuuden joukkoon. Kasvun merkitys nousi myös selvästi rehukustannuksen noustessa. 
 
Rehukustannuksen noususta aiheutuvat muutokset olivat kaikki hyvin loogisia taloudel-
lisesta näkökulmasta. Sekä aikuispainon että maidontuotannon väheneminen vaikuttavat 
rehukustannukseen, koska ne molemmat vaikuttavat lehmän rehutarpeeseen alentavasti. 
Toisaalta maidontuotannon lasku vaikuttaa myös maidosta saataviin tuloihin, joten sen 
merkittävä pieneneminen ei kuitenkaan ole kannattavaa. Maidontuotanto-
ominaisuuksissa pienin lasku rehukustannusten noustessa tapahtui maidon valkuaispi-
toisuudessa. Tämä on loogista, koska maidontuotanto-ominaisuuksista eniten maksetaan 
juuri valkuaisesta. RFI:n pieneneminen vähentää myös rehukustannusta, mutta sen etu-
na edellä mainittuihin verrattuna on se, ettei sillä ole vaikutusta lehmän kasvuun ja mai-
dontuotantoon. 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Tulosten perusteella voidaan sanoa, että maidontuotanto Suomessa ei ole kannattavaa 
ilman nykyisiä tuotantotukia. On kuitenkin hyödyllistä arvioida jalostettavien ominai-
suuksien taloudellisia arvoja ilman tuotantotukien vaikutusta, koska tuotantotuet perus-
tuvat poliittisiin päätöksiin ja ne voivat muuttua suhteellisen lyhyelläkin aikavälillä 
melko paljon. Tuotantotuissa on myös alueellisia eroja Suomen sisällä, eikä näitä eroa-
vaisuuksia haluta huomioida ominaisuuksien taloudellisten arvojen määrittämisessä. 
 
Tutkimuksessa lasketut taloudelliset arvot eivät merkittävästi poikenneet nykyisestä 
pohjoismaisesta jalostusohjelmasta. Tulosten perusteella voisi kuitenkin harkita, kannat-
taisiko lihatuotanto-ominaisuuksia sisällyttää nykyiseen jalostusohjelmaan. Eräs vaihto-
ehto olisi, että tehtäisiin erilaiset jalostustavoitteet maidontuotantokarjoille, ja niille kar-
joille, joissa pyritään saamaan maidontuotannon lisäksi tuottoa myös lihaksi kasvatetta-
vista eläimistä. 
 
RFI:n lisääminen jalostustavoitteisiin voisi olla hyödyllistä näiden tulosten perusteella. 
Toisaalta uuden ominaisuuden lisäämistä tavoitteisiin on aina hyvä harkita tarkkaan, 
koska mitä enemmän ominaisuuksia jalostustavoitteissa on, sitä pienempi merkitys yk-
sittäiselle ominaisuudelle jää ja perinnöllinen edistyminen ominaisuuksissa voi hidastua, 
varsinkin kun monet ominaisuudet vaikuttavat toisiinsa. Myös RFI:n epäedullinen ge-
neettinen korrelaatio hedelmällisyyteen ja terveyteen täytyy ottaa huomioon, etteivät 
nämä ominaisuudet pääse heikentymään RFI:n jalostuksen myötä. Erityisesti tulevai-
suudessa, jos lypsykarjan ympäristövaikutuksille annetaan enemmän painoarvoa tai 
rehukustannus nousee merkittävästi, myös RFI:n taloudellinen merkitys kasvaa, ja sen 
lisääminen jalostustavoitteisiin tulee entistä ajankohtaisemmaksi. RFI:stä kaivattaisiin 
kuitenkin vielä lisätutkimusta ennen sen lisäämistä jalostustavoitteisiin. Pohjoismaissa 
on käynnissä kestävän maidontuotannon yhteisprojekti (2013–2016), jossa pyritään pa-
rempaan rehun hyväksikäyttöön ja pienempään ympäristövaikutukseen (Rydhmer ym. 
2014). Tämän projektin myötä saadaan varmasti toivottua lisätietoa RFI:stä. 
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Rehukustannusten nousu muutti vain jonkin verran ominaisuuksien suhteellisten talou-
dellisten painokertoimien keskinäisiä suhteita. Muutos ei kuitenkaan ole kovin merkit-
tävä, jos kaikista suurimman, 50 %:n kustannusten nousun ei ajatella olevan kovin to-
dennäköinen. Jo pienempienkin muutosten takia jalostustavoitteita voitaisiin muuttaa, 
joten maidontuotanto-ominaisuuksien merkityksen pienentämistä, sekä aikuispainon, 
kasvun ja RFI:n sisällyttämistä jalostustavoitteisiin voitaisiin harkita, mikäli rehukus-
tannuksen nousu tulee ajankohtaiseksi. Rehukustannusten hallitsemiseksi erityisesti 
RFI:n sisällyttäminen jalostettaviin ominaisuuksiin olisi hyvä lisä. 
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